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(1-0۱0۱0۹۵0 


مک .م0۳۵0 ۳۵۲۷۵۹۲۵0 0۳۵٩07۷‏ ۵ 156۵0 0مطامصظر اصق)ت0ج‌ص1 عمج فص ود همه متتتلجوم‌صها 1۵۷ 
عاتتاط طا معمصصه )و۳0 مفسیمع صهه روتاتعامن ومع۲عع0 10 مه ها ص00 ع1662710 مظ) 2007 روععتتاجتهم‌جصما ما کج مامتال2۳0 
مج عنصجعه مهد وه عتصعصاجه0 ۲2۶ 0۶ ۱56 م1 .عامتمنس آممممتاماناه مج آهعنمم «ااهتهءمریع ,ععاطامامع۷6 200 
0ص عصتاده۲ 2 ماه چانلدتن مطا متقاصتقو ما ۵0و۱۷ مج داصمحصصاهعت] معط رعصتعهع0ظ1 ور فقمطامصظ لممنفرطم ما2 
0 و1۶ مافه/ ]نت ۲60۲68 60 05مطصامص 060ممصصججمعع۳ فص ۵۶ موم رمولض .عامت0مج صمل‌تقع ۵۲ مازطاو0 اصونمتم ما 2150 
که 1۳00 اومحظ عطا ۵۶ موم ود مبلق .عممتاطامو بالق وصتمه بوها تن مطا ۵۶ حمتاح‌تاجهموم اتمه مطاً 1۳2076288 
۵ 04و6۵ ومنلنی .ع114 عمط مر جح ابا عطا ۵۶ بطنلمتن عمط عصتصتصماعل مر 1۳70۱۷۵۵ و1 عقطا عاصمصصفاه لهته‌صت 
۶۲ ۷۱۵۱0 عط ع۷1ممصصز صا ما۲۵ لقتاصمامج تتقطا مدای فقط ومعتا تا 0۶ قمهعمو مصومو صاً متم112ت 1۵ مصقط ۵0۶ 1۷5۵ فص 
عطا ماهعتاده۲ 1 ما مامنالصهن ق7728 رتاو فتط 1ب مط ام دمتاهمم۳ج لهعتصصمطه مه لهعتوردام مطا 0ص )عتا0مع0 فص 
همه دزم عصتااته صم فمم‌متاتانم؟ تلم 0عاقاعطم مصقه 4صه مهتعماطم صتتملی اه فاصمصاهع] )فع7تعطاووج ۵۴ امع]1ه 
0 ۱۵ 60 10۲ 7انتصیط وتاقام: 8550 220 0 0.57 2 21 ٩00۲60‏ فاتبا معصوه ۱0621 0۶ وعتاوتهامههطه لهمزوما0ز۹ظ2 
123۳5۰ 


۷۵۵05 2:0 عاهز1۷]2)6۳ 


40 توص آهتممصصصومع 0۲ معماه عمط 2 وتعصمصته مات لته [2ع10 عطا ۴ه فاتباظ معصده رط‌تهعوم۲ وتطا ۵ 
فطا ما 0عتملمصهط مجح ممصزمج وفع ۵ چاه هدن مق و0۳۵ 7۷۵۲۵ (101889/1۸) 1۳06 ماعها عطا ظ۵ 
۵ انا مطا ممط نموه نوا مه ۵ ممصهمونا فممممزمی. لهملنهمت ۲۱۵ ۵۶ رماه0طق1 رعمامتورردظ 
6 رازم له 1۳010060 فاصمصهع1۱ 1 .میج 11160)و0 از 0مصمه 0ص مازرماط0مموط تمد 26 ۱۷۱6 019100060 
2040 ۷۵۲6۲ 6018 ط1 15501760 6 200 3 ,م2۵ ۵۲ فصمتامامهعصمن )صمعن که وم2تاتاه] متاتملقی 1260 مق 2۳00 
متحلتا دنه 10 .120 208 60 ویردل مه مصمل مه عصتام‌هد .رام تام1۲۵5۵6 مصتص 15 200 25 10۲ ۲0 45 26 ما۷2 01 200 
۵0 10 معا رتم1200 26 آومع1 م۷۵ فاتحط مطا روتمتمصصه‌تهم مطا عصتعجمصه معمتهط رعممتانجمی عقنا عامطه 
,501106 ات501۱ رم‌مهاصهع۵ فوم1 )طونم بعلصا عظ۳6621 روومصصر مباعفتا تب رز قعع‌صقجل فص رطم‌نهعوم۲ وتص ما .وق 
ملد بط ۵۶ اصماجمی مناتملهه رملدم01210 ملق رععقل2ع1 ومد تتفعفاهج رممهق21ع1 ممز یتمه مرطاعمعع2 ,اتمه لهاما 
حوم عصيته مصمل فه وتعلقصه مادنا ,تامهم ۷۵۲۵ مفهل0ته۵م 0ج ومصصرز2صه مفهآهاهه رعمامی تا بطوع1 20 
۰ 0۲0۵020111 2۵ 5 26 ]65 باصا زا مصمل مه ومعهته27 ۵۶ مموزندم‌صمی 20 4.9 مملوتع۷ 501177276 


13650166 200 


,22 له نصا مت رعانه‌تنهه گه لمع بومم‌صمتمو آمسطانم0 :۲۵ ما عصملنهی .مانطظ فصع ۳:۵]0950۲ -5 20 4 ,1 
7۰ 2 

(عه. ده ۵ تحجمه؟ :اتقصظ ممطاسم عصا موممفعمن) -2) 
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تماق ما م4تتملطه صتتملمه ‏ مه حصباتملق. 2660امط . مصقه. صمعواعه ممصمععملن اصمم‌تلتصونه 2 مه متفط ]1 
م۷۵ ۵06 1۱ 1015801۷760 فامم‌صامه تا یملق 12060مده مصقه مج مهزملص امامت ماو ات قمع ملنام ما کیزوم 
عمط 240 01210600706مملمصه صه موم‌لمع1 ممد رهتعه 28607010 تمه رتصمتصی ملنامه ماطاتتامو روما غطع۳/۵ ۲۵۵۱۲660 
۲ مج تماق 10۲62860 مصباتملقع 0عقاعطم مصعلا .عومترمتمص مه مفهلهاهه عمصر 2ص )رمرم مه فط) ۵۶ و20 
۶۵ 6 20 3 ملق 0ما2امد مصهلا .عمط یاتملق مه 0عتوم‌جمی حلاص ابا صد 419۵ ۵ مدا لمح ماه نبا جد 4466 
۵0 200 ۱0100 بالق مه 0عتومجصمی اه تا1۲۵5۵6۵ ,400۵ 0صه 159) ]طمنه/ ۳ صا راتازمای عتمصهر 5097۵0 
مصقص 6 ط۳1 02060 عاتاط صا 204 مزصاعمعوع 0۶ صماجمی مطا رععه۵۲او ۵۲ ودره 120 240 60 متاخ عمهتهاه ۵۶ فطامظ 
ملق م1 هتهم‌جهع ۵ 3 صباتملق 0مقامده مصول ع10عملصه بالق صقطا موی 7320 قه7 امه 012060 
عطا صا 20140 مر0اع0معوج ۵۶ )مامح م1 بعمهعماو ۵۲ درم 60 عصتتل معقلهع1 ممز مصتاتوعهامم ]۵ 39.6 0۳۵7۵۵۵4 ماد 
۵ 2110 کصمصهعتا متقامطه مبلق مصقه 3۵ فص طدً وومصلتقط میاععت) فص 0صه )صمحصاهع انامه مصقط 69۵ 200 396 
۵ 012/6 مصفه امن بع0زرماص نتم لقع 0ص آمتاجم مط صقطا تمعن مه مه 0ماقصتاوه ۷۵۲۵ ٩0۵۲228‏ 0۶ فطاممصظ 
ماه تاهج تمه ۲۷۷ واتازماممصصروم 00و2ع10 مغ مت ماه صرح طفعل عبت ۵۶ مومع مصتاتماق فطع 1۳20۲0۷۵۵0 
ص تحت معصهه ۵۶ مماه7 هعمج مط بمگ کصمصصهع مامام0مم‌صمومعع( قمع صمتم‌تلله مج وا قهصتامم‌مصمی تلهم ۷۲ 
01162]01789 18 طا قهمتمصا فا ۵۶ اتته۵7و مط ۶ه ممتامناع: 0ص )ممصصه۲۵۷حصصا فطل مغ هت فصمتاتصم مععتماو 6۵10 
۵۰ 0۶ ماو مط صا ععقصصعل )عم گ۵ ععصعتتععم فص 0 


ا 4( 


,همه مصقه تلم باطعله ]تب ۵ ووماً فص و1 ممهعم)٩‏ عصتتل فصوعممم پزتقصتنم فص اه موم 
6 0۴ وطاحمحظط و مطا هن ووها اطعته/ ]286ع1 مطع 0عازمانطه رعتحمصهعه متتماطه منتتمامه فصع امعم فطا مه 
۴ 00890۲۷۵0 ۷۵8 ]1 .وان ۵۶ ملنا ۶امطو فطع هصتم‌ممام ما تلم ۵۶ مامت آمعتاتن مط ما 0متتاطاتتاه وا علط 1 
3 20 تلف 0م۱2مط مصقه 64۵ مصا2ت1تاه مج عماج عمط مر 01۷۵۵وونل ولصتامم‌جمی صباتملق ما متا عصلکمصصطظز 
6 0۱0 تنل وتا معصهنه ۵۶ انلمندن ما مصتمومنج مه عصتمصمطمه هم )مورا 7۵ الوم کصهمتکتصو له 
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مقاله پژوی هش 
جلد ۲۷ شماره ۲ پاییز ۰۱-۲ ص. ۸۰۱-۹ 


اثر کاربرد پس از برداشت آب گر کلرید کلسیم و کود نانو کلات کلسیم برکاهش ات 
سرمازدگی و افزايش عمر انبارمانی میوه پرتقال رقم آمحلی داراب" 
محید نی *.. محمد حسن نظران "- سمیرا اپوالقاسمی "- سحر صداقت *- مریم زارع" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۳۰ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۰/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۲۶ 


چکیده 


استفاده از تیمارهای گرمایی به همراه کلسیم به عنوان روش‌های فیزیکی مطمئن؛ و جایگزین به منظور کاهش آسیب سرمازدگی رو به افزایش 
است. در این پژوهش اثر تیمارهای پس از برداشت کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم بر سرمازدگی و ویژگی‌های فیزیولوژیکی پرتقال رقم "محلی داراب* 
فارس, در دمای ۰۲/۵ درجه سلسیوس و رطوبت نسبی ۸۵ درصد به مدت ۶۰ تا ۱۲۰ روز بررسی شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی که فاکتور اول شامل کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم با غلظت های صفر ۳ و ۶ درصد در آب سرد ۲۰ درجه سلسیوس (شاهد) به مدت ۲۵ 
دقيقه و آب گرم ۴۵ درجه سلسیوس به مدت ۱۵ دقيقه و فاکتور دوم زمان انبارمانی ۶۰ روز و ۱۲۰ روز بود. پس از انبارمانی ویژگی‌های کمی و کیفی 
بررسی شدند. تیمارهای کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم به همراه آب گرم در مقایسه با شاهد سبب کمتر شدن کاهش از دست دادن وزن» مواد جامد 
محلول اسیدیته. آسکوربیک اسید» نشت یونی و مالون دی آلدهید و فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز گردید. نتایج نشان داد که 
ترکیبات کلسیم همراه با آب گرم سبب حفظ میزان کلسیم افزایش روشنایی و مقدار کروما و زاویه هیو در پوست میوه شدند. بین نانو کلات کلسیم و 
کلرید کلسیم در غنی‌سازی کلسیم در گوشت و پوست میوه تفاوت معنی‌داری دیده شد به‌طوری که نانو کلات کلسیم در مقایسه با کلرید کلسیم در 
پوست میوه تا ۴۴ درصد و در گوشت میوه تا ۴۱ درصد موجب حفظ بیشتر میزان کلسیم شد. نانوکلات کلسیم ۲ و ۶ درصد در دو ماه انبارداری نسبت به 
کلرید کلسیم به‌ترتیب ۱۵۹ و ۴۰۰ درصد ثبات بیشتری در وزن میوه ایجاد کرد. میزان اسکوربیک اسید در میوه‌های تیمار شده با نانوکلات کلسیم ۶ 
درصد بعد از دو و چهار ماه انبارداری تا ۷۳ درصد بیشتر از کلرید کلسیم مشاهده شد. نانو کلات کلسیم ۲ درصد نسبت به کلرید کلسیم در طی دو ماه 
انبارداری تا ۲۹/۶ درصد از نت یون پتاسیم جلوگیری کرد. مشخص گردید غوطه‌وری میوه‌ها در تیمارهای نانو کلات کلسیم ۲ یا ۶ درصد به همراه 


تیمار دمایی آب گرم یا سرد. می‌تواند در بهبود و حفظ کیفیت میوه‌های پرتقال محلی در طول انبارمانی سرد تأثیر بسزایی داشته باشد. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم‌های آنتی اکسیدانی. شاخص سرمازدگی» کاهش وزن» نشت یونی 


هم 


مفدمه 


پرتقال (5ا5675 0۳5) یکی از مهمترین محصولات میوه 
های تجاری است (2005 .۵ 6 100172) و به دلیل عطر طعم و 


۴ و ۵- به‌ترتیب استاد و دانش‌آموخته دکتری گروه علوم باغبانی» دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه شیراز 
(#- نویسنده مسئول: ۵۴ تمه طه: :اتفط۴) 
۲ و ۲- کارشناسان شرکت دانش‌بنیان صدور احرار شرق» تهران 

09 و و( 


مواد مختلف مفید بسیار مورد پسند است ( 294 نطنطاد۳ 
7 ,21162720128؟1). شهرستان داراب با سطح زیر کشت ٩‏ هزار و 
۶ هکتار و تولیدی بیش از ۱۳۷ هزار تن محصول, هم از نظر 
سطح زیر کاشت و هم از نظر میزان تولید پرتقال» رتبه اول را در 
استان فارس دارد. کار برداشت پرتقال در شهرستان داراب از رقم ناول 
آغاز شده است و ارقام محلی و والنسیا از دیگر ارقام پرتقال این 
شهرستان است که مورد مصرف قرار می‌گیرد ( ,.۵1 2 ۸۵۳0201 
8 تقریباتمام پرتقالها به دلیل داشتن رطوبت زیاد به عنوان 
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میوه و آب میوه تازه مصرف می‌شوند و به دلیل تعرق و تنفس» 
درخشندگی و مواد مغذی خود را به سرعت از دست می‌دهند. این 
تغییرات در کیفیت مرکبات باعث می‌شود میوه‌ها بیشتر در معرض 
میکروار گانیسم‌ها قرار گرفته و خراب شوند (2015 ,.۵1 6 602( 

کیفیت پایین میوه ها و درصد بالای ضایعات بعد از برداشت» یکی 
از مشکلات اصلی صنعت مرکبات ایران می باشد به طوریکه این 
مقدار گاهی از یک سوم محصول تولید شده نیز تجاوز می کند. 
افزايش استحکام پوست میوه ها و بهبود کیفیت آنها به منظور کاهش 
درصد تلفات محصول گامی موثر برای افزايش بهره وری و اقتصاد 
ملی می باشد (2005 ,.۵1 6 نطه[20ا8). از مهمترین مشکلات 
پس از برداشت برای انبارمانی پرتقال کاهش وزن؛ آسیب سرمازدگی 
و بروز پوسیدگی ناشی از قارچ پنسپلیوم (۱1۵1:6۷ مزاع و 
۲ ۳۰) است (2010 ,.۸1 61 2۵02). دمای پایین در کاهش 
از دست دادن وزن (ناشی از تنفس) و بروز پوسیدگی بسیار موثر است. 
بااین حال مرکبات به دمای پایین بسیار حساس هستند 
(2017 ,نع مصمحصهتطهکل» دمای پیشنهادی برای نگهداری پرتقال 
بین ۵ تا ۸ درجه سلسیوس است (2002 بهته۸۲0 200 1>2067). قرار 
گرفتن در معرض دمای پایین برای مدت طولانی به غشای سلولی 
آسیب می‌رساند که به دلیل تولید گونه‌های اکسیژن فسال است 
(2016 ,.۵1 6۶ 1200). 

استفاده از تیمارهای گرمایی به عنوان روش‌های فیزیکی مطمتن؛ 
و جایگزین رو به افزایش است این تیمارها به منظور حفظ کیفیست 
پس از برداشت و نیز جلوگیری از بروز سرمازدگی محصولات باغی 
کاربرد دارند (2007 ,۵ 6 صقطع ۱۷۲60 ,۵ ۶ رطع م۱۷۲0 ز 
6 تیمار گرمایی مانند آب گرم يا هوای گرم 
به طور قابسل توجهی بر فعالیست آنزیسم‌ها تائیسر می‌گذارد 
(2013 .اه 61 2018:۷۵۵۲ ,.آه 1 طوهتاض). همچنین از روش‌های 
توصیه شده برای کاهش ضایعات میوه‌هاء افزايش غلظت کلسیم میوه 
با استفاده از املاح کلسیم است. کلسیم یکی از مهم‌ترین عناصر 
معدنی است که در تعیین کیفیت میوه و زمان ماندگاری آن دخالت 
دارد (2017 ,1995:00006721 ,۷]2۲50۳086۲). کلسیم در پایداری 
دیواره سلولی و غشا پلاسمایی نقش اساسی به عیمده دارد. در تیف ه 
ميني کلسیم تقریبا به طور تعویض نشدنی به گروه‌های کربو کسیل 
اسید گالاکتورونیک چسبیده و باعث پایداری آنها می‌شود. در کمبود 
کلسیم» نشت سوبستریت‌های تنفسی از واکوثل‌ها به درون سیتوپلاسم 
بیشتر شده که منجر به افزايش میزان تنفس و در نهایت سبب کاهش 
عمر انباری میوه‌ها خواهد شد. به دلیل عدم تحرک کلسیم در 
آوندهای آبکش و همچنین تحرک کند آن از برگ به طرف میوه 
کمبود آن در اکثر میوه‌های گوشتی دیده می شود. بنابراین روش‌هایی 
که بتوان به کمک آنها کلسیم میوه‌ها را بهتر و سریع تر افزایش داد 
می‌توانند در بهبود کیفیت میوه‌هاء کاهش تلفات و افزايش عمر انباری 


آنها بسیار موثر باشند (2005 ,.4 6 نصهدزمدع‌د6)؛ پت مانابان و 
همکاران (1995 ,./۸ 21 ۵02020 ۳۵/۳) نشان دادند که غوطه‌وری 
میوه‌های لیمو ترش و پرتقال در محلول ۴ درصد کلرید کلسیم و ۳۰ 
گرم در کیلوگرم کرینات کلسیمء عمر انباری را سبت یه میوه‌های 
شاهد افزايش داد و در مقابل از دست دادن رطوبت در شاهد بیشترین 
مقدار بود. 

کاهش يا حذف کاربرد کودهای شیمیایی برای محصولات مورد 
توجه بسیاری از افراد در سال های اخیر قرار گرفته است. گزارش شده 
است که آخرین تحقیقات بر پتانسیل فناوری نانو برای ارزش غذایی, 
کیفیت و ایمنی تولید مواد غذایی متمرکز شده است 
(2018 ,.۵ ۶ صد۵ع۳1۳0۷۵]). پیشرفت در علم نانو, معرفی 
فرمولاسیون‌های کودی برای نفوذ بهتر به سلول و کارایی بالاتر 
جذب مواد مغذی را بهبود بخشیده است. اگرچه استفاده از این 
تکنولوژی ممکن است سبب مسمومیت گیاهی در اثر تجکع در گیاه 
شود (2018 .۵1 61 ۵2ع۳1۲0۷۵۵]). تحقیقات انجام شده در 
مورد استفاده از کودهای نانو در برخی از گونه‌های درختان میوه نقش 
بالقوه آنها را در بهبود عملکرد محصول و خواص فیزیکی و شیمیایی 
میوه نشان داده است (2017 ,020 204 22827082). رنحیر و 
همکاران (2018 ,.۸ 6 7طز20؟) گزارش کردند که کاربرد پیش از 
برداشت کود نانو کلسیم سبب افزایش خصوصیات کیفی و عمر پس از 
برداشت سیب شد. در پژوهشی دیگر گزارش شده است که کاربرد 
کودهای نانو کلسیم سبب کاهش ترک خوردگی میوه انار شسد 
(2018 ,.۵ 7 طحصومنه1(2۷7). الوکانلی و از ( رتاصفانانا فصه 02 
3) گزارش کردند که تیمار کلرید کلسیم مقدار رنگ توت (*/2*1 
و "0) و مقدار آسکوربیک اسید را حفظ کرده و منجر به کاهش 
سرعت قهوه ای شدن در این میوه شده است. 

رمضانیان و همکاران (2010 ,./ 6 صدتجه۳۵62) گزارش 
کردند میوه های نار تیمار شده با کلرید کلسیم کاهش وزن» نت 
یون پتاسیم و فعالیت پلی فتل اکسیداز کمتری همراه با مقدار بالای 
آسکوربیک اسید و فنل کل را نشان دادند. شیرا و همکاران ( 2تتنطه5 
4 , .۸ /6) با انجام تیمارهای حرارتی آب و هوای داغ روی 
پرتقال‌های خونی دریافتند که غوطه وری در آب گرم ۵۰ درجه در 
زمان ۲ دقیقه و هوای داغ ۳۷ درجه به مدت ۴۸ ساعت سرمازدگی را 
همکاران (2007 ,.۸ 6 >1611۳002721) با بررسی آثر مدت و دمای 
نگهداری (دماهای ۰۱۸ ۲۸ و ۳۸ درجه سلسیوس به مدت ۶ماه) 
گزارش کردند که کاهش در ظرفیت آنتی‌اکسیدانی به دلیل کاهش در 
همکاران (2019 ,./۵ 6 122100۷7) بیان کردند میوه‌های انار تیمار 
شده با آب گرم ۴۵ در جه سلسیوس» قبل از انبارمانی سبب کاهش 
آنتیب سرمازدگی 9 کاهش وزن میوه‌های تحت تیمار شده است و 
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میزان فنل کل و محتوای مالون دی آلدئید میوه‌های تیمار شده کمتر 
از میوه‌های شاهد بدست آمده است. طبق گزارش‌های وانگ و 
همکاران (2006 ,./4 6 202 ۷۷) تیمار گرمایی می‌تواند باعث کنترل 
آفات» جلوگیری از شیوع پاتوژن‌ها؛ افزایش مقاومت به صدمات 
سرمازدگی, تأخیر در رسیدن میوه و توسعه عمر قفسه‌ای گردد. 
بنابراین, دستیابی به روش‌هایی که بتواند سرمازدگی را در این گونه 
محصول‌ها کاهش دهد. می‌تواند سبب افزايش عمرانباری آن‌ها شود. 
انبارمانی یکی از مهم‌ترین مراحل پس از برداشت است و بررسی راه 
های مناسب برای جلوگیری از آسیب‌های پس از برداشت در دوره 
انبارمانی ضروری می‌باشد. با توجه به این موضوع که کاربرد کودهای 
نانو سبب بهبود کیفیت در دوره انبارمانی می‌شود و تیمار گرمایی هم 
یک روش فیزیکی مطمئن می‌باشد ولی اطلاعاتی راجع به کاربرد هر 
دو با هم در میوه‌ها درطول انبارمانی در دسترس نیست بنابراین» 
هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر تیمارهای گرمایی به همراه 
کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم به منظور تعدیل سرمازدگی و 
افزایش کیفیت پرتقال واشنگتن ناول در دمای ۲ درجه سلسیوس به 
مدت ۶۰ و ۱۲۰ روز پس از انبارمانی در رطوبت نسبی ۸۵/ بوده 


است. 


مواد و روش‌ها 


در اين پژوهش, میوه‌های پرتقال رقم محلی داراب» فارس 
1061 حاحتون .۵ وز۵5(اد ۳5 در مرحله بلوغ تجاری بر 
فارس تهیه و به آزمایشگاه فیزیولوژی بخش علوم باغبانی دانشگاه 
شیراز منتقل شدند. سپس میوه‌ها با هییپوکلریت سدیم ۲ درصد 
گندزدایی و با آب مقطر شسته شدند. تیمارهای مورد استفاده در این 
پژوهش شامل کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم با غلظت‌های ۲ 
درصد و ۶ درصد محلول در آب سرد در دمای محیط (۲۰ درجه 
سلسیوس) به مدت ۲۵ دقیقه و آب گرم ۴۵ درجه سلسیوس به مدت 
۵ دقيقه و تیمار شاهد (بدون ترکیبات کلسیم) بودند» نانوکلات 
کلسیم از شرکت دانش بنیان صدور احرار شرقء تهیه گردید. روی 
میوه‌های شاهد هیچ گونه تیماری انجام نشد. میوه‌ها پس از اعمال 
تیمار در کیسه‌های پلاستیکی با ۱۶ سوراخ به منظور تبادل هوا قرار 
گرفتند. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی 
که فاکتور اول شامل کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم با غلظت‌های 
صفرء ۲ و ۶ درصد در آب سرد۲۰ درجه سلسیوس (شاهد) به مدت ۲۵ 
دقیقه و آب گرم ۳۵ درجه سلسیوس به مدت ۱۵ دقیقه و فاکتور دوم 
زمان انبارمانی ۶۰ و ۱۲۰ روز با ۱۰ تیمار و سه تکرار (۸ میوه به 
عنوان نمونه) (در مجموع ۳۰۰ میوه پرتقال) به منظور بررسی آثر 
تیمارها بر انبارمانی طولانی مدت در دمای بحرانی ۰3۲/۵درجه 


سلسیوس و رطوبت نسبی ۸۵ درصد انجام گردید. نمونه‌برداری در 
روزهای ۶۰ و ۱۲۰ انجام گرفت. برای شبیه‌سازی شرایط عمر قفسه‌ای 
قبل از اندازه‌گیری شاخص‌ها میوه هابه مدت دو روز در دمای 
کاتالاز و پراکسیداز اندازه گیری شدند. 

برای اندازه‌گیری درصد کاهش وزن میوه‌ها قبل و پس از خروج 
از انبار توزین شدند و با استفاده از رابطه زیر درصد کاهش وزن میوه‌ها 
محاسبه شد (2016 .۵1 ۶ حفحصطفگ). 

اختلاق وزن میوه ها قبل و بعد از هر دوره تگهداری 


0 ۷ سس درصد کلهش وزن 
۲۳ کل میوه 


ال له دم 


برای اندازه‌گیری مواد جامد محلول کل (135) میوه از دستگاه 
دستگاه قندسنج دیجیتالی مدل ۸1۸0-3933475 ساخت کشور 
ژاپن استفاده شد و سپس مقدار ماده جامد محلول به درصد بیان شد 
(2009 .اه ۵1 صفتهه۴۵62). 

اسیدیته کل (1۸) به روش تیتراسیون با سود ۰/۱ نرمال اندازه 
گیری شد. برای این منظور از میوه‌های هر تیمار ۵ میلی‌لیتر آب میوه 
در یک بشر ۱۰۰ میلی‌لیتری ريخته و به آن محلول سود ۰/۱ نرمال تا 
رسیدن به ]0۳ ۸/۲ به تدریج افزوده شد. مقدار سود مصرفی یادداشت 
شد. برای محاسبه اسیدیته کل از فرمول زير استفاده شد ( ۷272566 
2 .1 61). 


صلی آگی بالات سید سیتریک 2 ترصالیته صعد6(عقدار سوت مصرقی 
ات ی ی ای تا نی < (96) اسیدیته کل 
عیلی لیر تحوته 5 


مقدار سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه بافت‌سنج (-1۸ 
> ) اندازه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری سفتی از پروب دایره‌ای 
مسطح به قطر ۳۵ میلی‌متری و نیروی فشردگی ۱۰ گرم استفاده شد. 
نیروی لازم بر حسب نیوتن () برای فشرده شدن تا ۱۰ درصد قطر 
میوه‌ها گزارش شد (2013 ,.۵1 6 722« امطاجطمزا) 

مقدار آسکوربیک اسید با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
(ک۲۲] ,رمء‌تصد‌صودآ) اندازه‌گیری شد. ابتدا ۱۰۰ میکرولیتر از عصاره 
میوه با ۱۰ میلی‌لیتر متافسفریک اسید ۱ درصد آميخته شد و با تکان 
هیده انکشی یکت ات شل. سس ۱ یلیل از آن با ٩‏ سل تشر 
دی کلروایندوفنول با غلظت ۵۰ میکرولیتر در لیتر مخلوط شد و با 
تکان دهنده انگشتی به شدت تکان داده و در نهایت جذب آمیخته 
واکنش در طول موج ۵۱۵ نانومتر خوانده شد. غلظت آسکوربیک اسید 
با استفاده از منحنی استاندارد تهیه شده از غلظت‌های مختلف ال- 
آسکوربیک اسید محاسبه شد (2000 ,۸0۸ 

برای اندازه‌گیری نشت یونی از قسمت‌های استوایی پوست میوه ۶ 
تا ۱۰ دیسک به قطر ۱۰۰ میلی‌متر (به وزن ۱ گرم) با چوب پنبه 
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سوراخ کن برداشته شد. تکه‌های پوست به مدت ۱ دقیقه در ۱۰ میلی 
لیتر آب دیونیزه شسته و سپس در داخل ۱۰ میلی‌لیتر مانیتول ۰/۲ 
مولار قرار گرفتند. پس از ۳ ساعت قرار گرفتن روی شیکر با سرعت 
۰ دور در دقیقه» هدایت الکتریکی اولیه (۳1) محلول توسط 
توسط دستگاه هدایت‌سنج الکتریکی ۷6۲00۳ (مدل 
08000]0۵۲) 644) ساخت کشور سویس اندازه‌گیری شد. سپس 
محلول حاوی نمونه‌ها در حمام آب گرم ۱۰۰ درجه سلسیوس به مدت 
۵ دقيقه قرار گرفت. پس از قرار گرفتن در دمای محیط و هم دما 
شدن با محیط با ندزهگیری مجدد هدایت الکتریکی نویه (002) 
میزان درصد نشت یونی با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد ( ۲۷۵ 


.)61 41. 4 


0 سس - (20090 
(2)ظ) هدایت الکتریکی تاتویه 
برای نشت یون پتاسیم مشابه آنچه که برای نشت یونی بیان شد 
انجام شد و از دستگاه ,۲۳۳7 ۷۲۵۵21 ۲اعصمنمدام مصها۳۲ 
۷ ساخت کشور انگلستان برای اندازه‌گیری نشت اولیه و 
نشت کل یون پتاسیم استفاده شد. مشابه نت الکترولیت درصد نشت 
یون پتاسیم به صورت درصدی از نشت کل محاسبه شد ( 200 716[ 
91 ,1610>). 
0 1 تعت کل تشت اولیه < درصد تعت یون بتاسیم 
شاخص سرمازدگی میوه‌ها در هر یک از زمان‌های نمونه‌ب-رداری 
مورد بررسی قرار گرفت. میوه‌های دارای لکه‌های پوستی و اختلال 
های ظاهری ناشی از سرمازدگی شمارش شدند. نمره سیب 
سرمازدگی به صورت صفر (بدون صدمه)» ۱ (ملایم با تعداد لکه 
پوستی کم ۲(متوسط) و ۳ (شدید) گروه‌بندی شد. اندازه‌گیری آسیب 
سرمازدگی از تقسیم مجموع کل میوه‌هایی که آسیب سرمازدگی 
ظاهری نشان داده‌اند بر کل میوه در هر تیمار به دست آمد و میزان 
شاخص سرمازدگی با استفاده از فرسول زیر محاسیه شد 
(2006 ,.ا۵ 61 2جماعاتصان۵20) 


(تعداد میوه مربوط به آن 6 درجه سرمازدگی)/2 


- شاقص مرمزدگی 
تعدان کل میوه‌ها 4 


عصاره‌گیری جهت سنجش فعالیت آنزیم‌های آنتسی 
اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز 

برای استخراج عصاره آنزیمی, ابتداه ۰/۵ گرم نمونه برگ منجمد 
نگهداری شده در دمای ۸۰- درجه سانتی‌گراد را در نیتروژن مایع به 
طور کامل سائیده و به میکروتیوپ‌های ۲ میلی‌متری منتقل گردیدند. 
سپس ۲ میلی‌لیتر بافر استخراج فسفات پتاسیم به آن اضافه و به 
خوبی ورتکس شدند. محلول حاصل به مدت ۱۵ دقیقه با ۱۳۰۰۰۲0 


در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ شده و پس از آن فاز رویی با 
استفاده از سمپلر برداشته و به میکروتیوپ‌های ۱/۵ میلی‌لیتری منتقل 
شده و به مدت ۱۰دقيقه با ۱۴۳۰۰۰ دور در دقيقه در دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراده سانتریفیوژ شد. سپس محلول رویی جدا گردید و جهت 
اندازه گیری‌های بعدی میزان فعالیت آنزيم‌ها استفاده گردید. 

ندازهگیری میزان فعالیت آنزيم کاتالاز از روش دینسا و همکاران 
(1981 ,. ۶ ۲(۵1062) استفاده شد. براساس این روش ۵۰ 
میکرولیتر از عصاره استخراج با یک میلی‌لیتر محلول آندازه‌گییری 
کاتالاز که شامل ۵۰ میلی‌مول بافر فسفات پتاسیم (27< ۳۲) و ۱۵ 
میلی‌مول پراکسید هیدروژن بوده مخلوط گردید. سپس جذب آن در 
طول موج ۲۴۰ نانومتر به مدت یک دقیقه با دستگاه اسپکتوفتومتر 
(مدل "۷151016-1601 ساخت کشور ژاپن) قرائت شد. فعالیت آنزیمی 
براساس تغییرات واحد جذب در دقیقه به ازای هر گرم وزن‌تر بافت 
گیاهی محاسبه گردید. 

برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیدازه محلول واکنش در حجم 
نهایی ۳ میل‌لیتربرای پراکسیداز شامل ۲/۷۹ میلی‌لیتر بافر فسفات 
سدیم ۲۵ میلی‌مولار(۷ 03 ۱۰۰میکرولیتر گایاکول 1۶ ۰ مولار, 
۰ میکرولیتر پراکسیدهیدروژن» ۲/ ۱مولار و ۱۰۰ میکرولیتر عصارة 
آنزیمی‌بود. تغییر جذب محلول واکنش در طول موج ۴۷۰ نانومتر 
اندازه گیری شد فعالیت آنزیمی پراساس تغییرات واحد جذب در دقیقه 
به ازای هر گرم وزن‌تر بافت گیاهی محاسبه گردید ( 20 2266 
55 ,۷]۵6017). 

شاخ زنگ:میوه‌ها با دسگاه رنگ‌ستم [ مد 400/4۴ 
ساخت ژاین) به صورت *ا (درخشندگی یا روشنی» *4 (قرمزی - 
سبزی) و *9 (زردی- ابی) اندازه‌گیری شد و زاویه فام (*1106) و 
میزان خلوص رنگ (کروم) باستفادهازفرمول‌های زیر محاسبه شد 
(2016 ,.۵1 6۶ 011۳06862)). 

٩/22 + ۶‏ < مها مب - "و27 

۳۹ 

میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی در بافت با ارزیابی میزان 
تشکیل مالون دی آلدهاید (به عنوان محصول پراکسیداسیون لیپیدی) 
به روش هیث و پکر (1968 ,۳266۲ 290 21۳ع۲1) و با کاربرد 
تیوباربیتوریک اسید به عنوان ماده مسبب واکنش تعیین شد. برای این 
منظور از دستگاه میکروپلیت ریدر (مدل ۳۳00۲ ساخت شرکت 
بیوتک آمریکا استفاده شد. محتوای مالون دی آلدهاید هر نمونه با 
ستفاده از ضریب خاموشی ۱۵۵ میلی‌مولار بر سانتی‌متر و با کم کردن 
مقدار عددی خوانده شده در ۶۰۰ نانومتر از مقدار عددی جذب در ۵۲۲ 
نانومتر محاسبه و برحسب میکرومول در هر گرم وزن تازه گزارش شد. 

برای اندازه‌گیری مقدار کلسیم پوست و گوشت میوه» یک گرم از 
پودر تهیه شده از نمونه (پوست میوه) در دمای ۴۵۰ درجه سلسیوس به 
خاکستر تبدیل شد. به ازای هر گر ۵ میلیلیتر کلریدریک اسید ۳ 
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نرمال افزوده و با آب جوش درون یک فلاسک ۵۰ میلی‌لیتری ريخته 
اشوین مین لک سامت سس از کاس بط دیشگاه 
جذب آتمی اندازه‌گیری شد. تمام مقدار کلسیم بر اساس میلی گرم بر 
کیلو گرم وزن خشک گزارش شد (2003 ,.41 1 ۷67۵۲5). واکاوی 
داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸٩‏ نسخه ۹/۴ و مقایسه میانگین‌ها 
توسط آزمون دا در سطح احتمال ۵ ۶ انجام شد. 


کاهش وزن 

نتایج این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شاهد 
در طی انبارمانی تفاوت معنی‌داری در کاهش وزن وجود نداشت. اما 
بین تیمارهای مختلف نسبت به شاهد تفاوت معنی داری مشاهده شد 
(جدول ۱). برهمکنش زمان انبار مانی و غلظت های مختلف ترکیبات 
کلسیم (جدول ۱) نشان داد که با گذشت زمان کاهش وزن میوه اتفاق 
افتاده بود به طوری که کمترین درصد کاهش وزن (۱/۹۳ درصد) در۲ 
بدست آمد و بیشترین درصد کاهش وزن (۱۴/۴۷ درصد) در تیمار 
کلرید کلسیم ۶ درصد همراه با آب گرم در طول دو ماه انبارمانی 
بدست آمد (جدول ۱). تیمار دمایی همراه با کلسیم تاثیر معنی‌داری بر 
داشت. تیمار نانو کلات کلسیم با آب گرم نسبت به تیمار کلرید کلسیم 
با آب گرم از دست دافن رطونت پنشت. جلوگیری کرده است. در ان 
خصوص, میزان کاهش وزن میوه در تیمارهای شاهد و نیز کلرید 
کلسیم. به‌ترتیب بیش از سه برابر و حدود پنج برابر میوه‌های تیمار 
شده با نانوکلات کلسیم بوده است. بدلیل ذرات ریز نانو سبب جذب 
بیشتر و واکنش‌پذیری بالاترمی‌شود (2020 ,.۵1 ۶۶ تدحارَ2) کاهش 
وزن به دلیل تنفس, تعرق و فعالیت متابولیکی اتفاق می‌افتد 
(2010 ,۰ ۶ 62/166). از آنجا که کلسیم یکپارچگی و انسجام 
غشا پوست میوه را حفظ می‌کند» منحر به استحکام بالا و از دست 
دادن رطوبت کم از میوه می‌شود و تنفس میوه را کاهش می‌دهد 
(2018 .اه 6 تدطزصف۴). 

ولرو و همکاران (2002 ,.۸7 21 ۷216۲0) بیان کردند که در طی 
تیمار گرمایی میوه‌هاء از طریق فعال شدن آنزیم پکتین متیل استران 
گروه‌های پکتین با متوکسیل پایین ایجاد می‌شوند که با کلسیم درونی 
متصل شده و باعث مقاومت بیشتر سلول‌ها به آنزیم‌های تجزیه کننده 
دیواره سلولی می‌گردند. همچنین بیان کردند که میوه‌های لیمو تیمار 
شده با آب ۵ درجه سلسیوس به مدت ۱۰ دقیقه به طور معنی‌داری 
از کاهش وزن جلوگیری کرد. لامیکانرا و واتسون ( 2040 12072تحم ] 
4 ,20507 ۷۷) گزارش کردند غوطه ور کردن طالبی‌های خرد شده 
در دمای ۴ درجه سلسیوس در محلول لاکتات کلسیم ۱/۵ درصد 


برای ۲ دقیقه پایین‌ترین تنفس و خسارت ناشی از کاهش میزان 
رطوبت نسبت به میوه‌های تیمار شده در دمای محیطی ۲۵ درجه 
سلسیوس به همراه داشتند. تیمار دمایی همراه با ترکیبات کلسیمی 
نقش موثری در کمتر کاهش یافتن وزن میوه در اثر تبخیر و تعرق 
دارد. 


مواد جامد محلول 

نتایج این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم (شاهد) 
بر مواد جامد محلول میوه پرتقال در طی اثبارمانی تفاوت معنی‌داری 
بین هر دو تیمار وجود داشت. تیمار آب گرم سب افزایش مواد جامد 
محلول درطی انبرمانی شده است (جدول ۱ اثرات برهمکنش زمان 
نبرمانی و غلظت‌های مختلف ترکیبات کلسیم بر مواد جامد محول 
میوه پرتقال نشان داد که کمترین مواد جامد محلول (۸/۸۰ درصد) در 
۴ ماه انبارمانی در تیمار نانوکلات کلسیم ۳ درصد همراه با آب گرم 
بدست آمد و بیشترین مواد جامد محلول (به‌ترتیب ۱۵/۲۳ درصد و 
۳ درصد) در تیمار شاهد آب گرم و کلرید کلسیم ۸۳ آب گرم در 
طی ۴ ماه انبارمانی بدست آمد (جدول ۱). در طی انبارمانی با کاربرد 
تیمار گرمایی و آب گرم مواد جامد محلول افزایش نشان داد. علی و 
همکاران (2013 ,./4 21 آ۵) مشاهده کردند که کلسیم می‌تواند در 
شروع پیری پس از برداشت میوه که در رابطه با ترکیباتی مانند قندهاء 
اسیدها» آنتوسیانین‌ها و همچنین با توجه به بافت میوه تاثیر بگنارد. 
ریورا- لوپز و همکاران (2005 ,.» 2 ۷۵۲2-1,6062) بیان کردند 
که میزان 185 میوه در طی انبارمانی افزايش می‌یابد. علاوه بر این 
میوه‌های فلفل دلمه‌ای تیمار شده با نانو کلسیم قبل از برداشت 195 
کمتری نسبت به میوه شاهد در طی انبارمانی داشتند (,.1 61 تصتصتخ 
6 تورس و همکاران (2017 ,.۵ 61 0۳۲65 گزارش کردند که 
موه با کاربرد کلسیم در سیب کاهش يافته است. اختر و 
همکاران (2010 ,.۵ 6۶ ۸1127) گزارش نمودند که کلرید کلسیم 
اثر معنی‌داری بر میزان مواد جامد محلول میوه ازگیل ژاپنی داشته 
است. بیان کردند که افزايش مقدار مواد جامد محلول درطول مدت 
انبارمانی» شاید به دلیل هیدرولیز پلی ساکاریدها و تفلیظ شدن عصاره 
میوه باشد. تحقیقات نشان داده که تیمار گرمایی باعث حفظ مواد 
جامد محلول و اسیدهای ارگانیک در سیب می‌شود ( 200 161610 
4 ,1۳1۱6]). در میوه‌های فرازگرا افزايش مواد جامد محلول بیشتر 
به دلیل تبدیل نشاسته به قندهای محلول رخ می‌دهد. تجزیه نشاسته 
پیش از بلوغ میوه» منبع عمده قندهای ساکاروز, گلوکز و فروکتوز می 
باشد که سبب شیرین شدن میوه می‌شود. میوه مرکبات نافراگزا بوده و 
افزايش مواد جامد محلول نمی‌تواند به دلیل تبدیل نشاسته باشد 
(2008 ,.1 6۶ 20152702؟). بنابراین به‌نظر می‌رسد که افزایش مواد 
جامد محلول در پرتقال بدلیل از دست دادن آب میوه بوده ( 1616061 
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9 ,۸ /2) که تیمار نانوکلات کلسیم سبب بهبود مواد جامد 
محلول شد. کلسیم با کاهش تنفس و تولید اتیلن سرعت وقوع پیری 


(2018 ,ع۷۷2 280 1(08۵). 


اسیدیته کل 

نتایج این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شاهد 
بر اسیدیته کل میوه پرتقال در طی آنبار مانی تفاوت معنی‌داری بين 
هر دو تیمار وجود نداشت (جدول ). اثر برهمکنش زمان انبارمانی و 
غلظت تیمارهای مختلف کلسیم بر اسیدیته قابل تیتراسیون معنی‌دار 
بود. در طی دو ماه انبارمانی بیشترین مقدار اسیدیته (۰/۷۸۶ درصد) در 
تیمار انوکلات کلسیم ۶ درصد همراه با آب گرم بدست آمد. کمشرین 
مقدار اسیدیته (به‌ترتیب ۰/۵۶۷ و ۰/۵۷۳ درصد) در ۴ ماه انبارمانی در 
تیمارهای کلرید کلسیم ۶ درصد همراه با آب گرم و سرد و نانوکلات 
کلسیم ۶درصد همراه با آب سرد بدست آمد (جدول ۱). در طی 
انبارمانی مقدار اسیدیته کاهش نشان داد و کاهش اسیدیته با کاربرد 
ترکییات کلسیم و تیمار دمایی بد تاخیرافتد. گاهتن اسیدیته در طی 
انبارمانی می‌تواند به دلیل نقش اسیدها در تنفس باشد ( 2۶ 0210۲ 
89 ,.0). به‌نظر می‌رسد که حفظ بهتر اسیدیته در میوه‌های تیمار 
شده با نانوکلات کلسیم در زمان برداشت و در طی انبارمانی به دلیل 
کاهش پروسه تنفس و کاهش مصرف اسیدها در این پروسه بوده که 
می‌تواند اثر مثبتی روی طعم و ویتامین ث داشته باشد ( 00۳06161 
3 ,.» 61). نقش کلسیم در به تاخیر انداختن رسیدن میوه 
وکاهش تولید اتیلن و میزان تنفس تایید شده است. بنابراین سرعت 
تغییرات اسیدیته قابل تیتر را کاهش می‌دهد. منگناریس و همکاران 
(2007 ,.۵1 6 820115 ۷20) در میوه هلو و اسحاق و همکاران 
(2009 ,.7 ۶7 15020) در میوه زردالو گزارش کردند که کلرید کلسیم 
در هنگام انبارمانی اسیدیته را حفظ می‌کند. از طرفیء اسیدیته در فلفل 
شیرین توسط نانو کلسیم قبل برداشت افزایش می‌یابد ( 6 تطتصخ 
6 ,.60). 


سفتی بافت میوه 

اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلف بر سفتی 
بافت میوه معنی‌دار بود. در طی ۳ و ۲ ماه انبارمانی بیشترین مقدار 
سفتی بافت میوه (به‌ترتیب ۴۹/۷۸ و ۵۲/۲۸ نیوتن) در تیمار نانوکلات 
کلسیم ۳ درصد همراه با آب ۴۵ درجه سلسیوس بدست آمدکه از نظر 
آماری تفاوت معنی‌داری با تیمار کلرید کلسیم ۶ درصد همراه با آب 
۵ درجه سلسیوس نداشتند. کمترین مقدار سفتی (به‌ترتیب ۲۴/۹۷ و 
۰ نیوتن) بافت میوه در تیمار شاهد آب سرد طی چهار ماه و دو 
ماه انبارمانی بدست آمد (جدول ۱). در اين رابطه میزان سفتی بافت 


تا ۲۷ درصد بهتر از تیمارهای کلرید کلسیم در حفظ سفتی بافت میوه. 
عمل کرده است. حفظ استحکام با استفاده از نانو کلسیم وکلرید 
کلسیم در زمان برداشت و در زمان انبارمانی به دلیل نقش کلسیم در 
ایحاد ثبات در غشای سلولی است (2004 ,۳۷1۲:0111). کلسیم می‌تواند 
با اسید پکتیک تعامل ایجاد کرده و پکتات کلسیم ایجاد کند و منجر 
به حفظ ساختار دیواره سلولی و افزایش سفتی دیواره سلولی میوه شود 
(2003 .41 ۰7 6ع1). کلسیم فعالیت آنزیم‌هایی را که باعث نرم شدن 
می‌شوند را تنظیم می کند (2010 ,.41 2 091)). تیمار نانو کلسیم و 
کلرید کلسیم همراه با آب گرم نسبت به شاهد استحکام بالاتری را 
نشان داد که ممکن است به دلیل نفوذ بیشتر نانوذرات و جذب بهتر 
سلول‌های گیاهی باشد پیش از ان اشرات کلرید کلسیم بر میزان 
سفتی میوه گزارش شده است (2012 ,.1 6۶ ۳۲095210). ناوجت و 
همکاران (2010 ,.۵ 6۶ 9101 در مورد میوه هلو پیشنهاد کرد که 
استفاده از کلسیم باعث کاهش نرم شدن و حفظ استحکام بافت میوه 
در طی انبارمانی می‌شود. تیمار دمایی همراه با ترکیبات کلسیم باعث 
به تاخیر افتادن نرم شدن میوه می‌شود. 
آسکورییک اسید 

نتایج نشان داد که بین تیمار آب سرد و گرم شاهد بر آسکوربیک 
اسید در طی انبار مانی تفاوت معنی دار وجود داشت و با گذشت زمان 
تفاوت معنی داری باهم نداشتند. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و 
غلظت تیمارهای مختلف بر آسکوربیک اسید معنی‌دار بود. در طی دو 
آب گرم بدست آمد(جدول۱). از طرف دیگر» محتوای آسکوربیک اسید 
۸ برابر میزان آن در تیمار شاهد بوده است. به طور کلی» تیمارهای 
افزايش میزان آسکوربیک اسید در میوه‌های پرتقال» عمل کرده است. 
ولتمن و همکاران (2000 ,.۸1 2 صهحطا1ع۷) گزارش کردند که 
ویتامین ث نسبت به دیگر مواد مغذی در طی فرآیند مصرف و 
انبارمانی به دلیل اکسیداسیون خیلی حساس به تحزیه می‌باشد. 
اسپیناردی (2005 ,۹0112701) بیان کرد که غوطه وری کلسیم روی 
مقدار ویتامین ث موثر است. کلسیم با اتصال به غشاء باعث پایداری 
آن می‌شود و با اين کار از اتصال رادیکال‌های آزاد و گونه های فسال 
اکسیژن به غشاء جلوگیری کرده و به حفظ سلامتی غشاهای زیستی 
کمک می‌کند و در واقع نقش آنتی‌اکسیدانت‌ها نظیر اسیدآسکوربیک 
را حفظ کرده و از تجزیه اسید آسکوربیک جلوگیری می‌کند. شفیعی و 
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همکاران (2010 ,.۸1 6 )٩۳2111‏ گزارش نمودند که غوطه وری 
میوه‌های توت‌فرنگی در دمای ۴۵ درجه سلسیوس حاوی کلسیم 
ویتامین ث را در سطح بالاتری نسبت به شاهد حفظ می‌کند که با 
نتایج این پژوهش در راستای حفظ بیشتر آسکوربیک اسید با تیمار 
نانو کللات کلسیم همسویی دارد. 


تفت بوتی ی نت پون بتاسیع 

در طی انبارمانی تفاوت معنی‌دار وجود داشت و تیمار آب گرم تاثیر 
کمتری بر نشت یونی داشت. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و 
تیمارهای مختلف بر نشت یونی معنی‌دار بود. در طی ۲ ماه انبارمانی 
کمترین مقدار نشت یونی (به‌ترتیب ۳۹/۷۹ و ۴۱/۸۹ درصد) در تیمار 
شاهد آب سرد و کلرید کلسیم ۶ درصد همراه با آب سرد بدست آمد 
۶ درصد همراه با آب گرم به‌ترتیب» بیش از ۴ درصد و بیش از ۲ 
درصده بیشتر از تیمارهای شاهد. موجب جلوگیری از نشت یونی در 
میوه‌ها شده است. نتایج نشان داد که بین تیمار آب سرد و گرم بر 
نشت یون پتاسیم در طی انبار مانی تفاوت معنی‌دار وجود داشت و 
تیمار اب سرد تاثیر بپهتری بر نشت یون پتاسیم داشت. اثر برهمکنش 
زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلف بر نشت یون پتاسیم 
معنی‌دار بود. در طی ۲ ماه انبارمانی بیشترین مقدار نشت یون پتاسیم 
٩۴/۱۳(‏ درصد) در تیمار کلرید کلسیم ۶ درصد همراه با آب گرم 
بدست آمد. کمترین مقدار نشت یون پتاسیم (۶۲/۹۸ درصد) در ۴ ماه 
انبارمانی در تیمار نائوکلات کلسیم ۳ درصد همراه با آب سرد بدست 
آمد (جدول ۱). در این خصوص, میزان نشت یون پتاسیم در تیمارهای 
کلرید کلسیم» از حدود ۱ درصد تا حدود ۴۳۰ درصد بیشتر از تیمارهای 
ارزیابی میزان نفوذپذیری و سلامت غشاء‌ها می‌باشد (61 ۱۷۲2720201 
6 ,.0). با افزايش مدت زمان انبارمانی نشت الکترولیت‌ها و نشست 
یون پتاسیم و پیش تیمار با آب گرم و ترکیبات کلسیم در کاهش 
شدت این شاخص‌ها مشهود بود. مير دهقان و راحمی (20حع۱۷۲1۲06 
0 ,1216701 220) الگوی تغییرهای نشت یونی در رقم‌های انار 
ملس یزدی و گل گزی ترش را گزارش کردند که در طی انبارمانی 
کاهش نشان داده است. نشت یونی یک شاخص اصلی برای ارزیابی 
نفوذپذیری و یکپارچگی غشای یاخته‌ای است و به‌طور کلی» به‌عنوان 
نشانگر مهم برای میزان سرمازدگی میوه انبارشده در دمای پایین 
استفاده می‌شود (2014 ,.۸1 2 ۷۷۵۵). افزون بر اين» تنش سرما 
دهد. بنابراین میزان افزایش نفوذپذیری غشا و افزایش نشت یونی از 


پیش از پیدایش نشانه‌های سرمازدگی صورت می‌پذیرد (,.۵1 2 1,200 
6 در بسیاری از مطالعات نشان داده شده است که کلسیم می 
را کاهش دهد (1999 ,.۵ 6۶ ]1]00000۲ظ) 


شاخص سرمازدگی 

نتایج این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شاهد 
بر شاخص سرمازدگی میوه پرتقال در طی انبار سانی تفاوت معنی 
داری بین هر دو تیمار وجود نداشت و بیشترین درصد سرمازدگی را 
نشان دادند. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلف 
بر شاکیی سومازدگ:قعتی دار بوفکرسلی ۴ ماه آنبارمانی کمترین 
مقدارشاخص سرمازدگی (به‌ترتیب ۰/۰۵۱ و ۰/۰۸۳درصد) در تیمار 
نانو کلات کلسیم ۳ و ۶ درصد همراه با آب گرم بدست آمد (جدول۲). 

به عنوان مثال. شاخص سرمازدگی در تیمارهای شاهد و نیز 
تیمارهای کلرید کلسیم» به ترتیب تا بیش از ۱۲ برابر و تا بیش از ۱۰ 
برابر شاخص سرمازدگی در میوه‌های تیمار شده با نانوکلات کلسیم ۳ 
درصد در آب گرم اندازه‌گیری شد. در همین راستاء تیمار نائو کات 
کلسیم ۶ درصد. تا بیش از ۴ برابه بهتر از تیمارهای کلرید کلسیم در 
کاهش شاخص سرمازدگی میوه‌های پرتقال) عمل کرده است. یه طور 
کلی» شاخص سرمازدگی در دوره انبارمانی کاهش یافت و میوه‌های 
شاهد به‌طور معنی‌داری نشانه‌های سرمازدگی بیشتری نسبت به میوه 
های تیمار شده نشان دادند. غشای یاخته‌ای محل اصلی بروز آسیب 
سرمازدگی در پوست میوه محسوب می‌شود (2016 ,.1 61 1,200). 
ربیعی و رحمانی (2013 ,اصححط؟ 240 نعنط2؟) میوه‌های انار رقم 
میخوش را با آب گرم ۴۵ درجه سلسیوس به مدت ۵ دقيقه و یا آب 
گرم ۵۵ درجه سلسیوس به مدت ۵ ثانیه تیمار و به مدت ۴ ماه در 
انبار سرد با دمای ۳ درجه سلسیوس انبار کردند و گزارش کردند که 
میوه های تیمار شده با آب گرم نسبت به میوه‌های شاهد درصد 
کاهش وزن و آسیب سرمازدگی کمتری داشتند و میزان تاثیرگذاری 
مثبت تیمار آب گرم ۴۵ درجه سلسیوس بیش‌تر بود. وانگ و همکاران 
(2012 ,./۵ 67 ۷۷۵2) گزارش کردند که تیمار آب گرم سبب کاهش 
میزان آسیب سرمازدگی میوه‌های تیمار شده موز پس از ۵ روز 
انبارمانی در دمای ۷ درجه سلسیوس شد. به‌طور مشابه» با اعمال تیمار 
آب گرم میزان آسیب سرمازدگی در میوه‌های گریپ فروت انبار شسده 
در دمای ۲ درجه سلسیوس کاهش یافت ( ,۵ 2 5127۵انص51 
6 در بررسی روی میوه آووکادو گزارش شده است که شدت 
علائم مشاهده شده سرمازدگی با استفاده از ذرات کلسیم از طریق 
نفوذ تحت خلاء کلرید کلسیم کاهش یافت ( ,.۸ 6 صناودت) 
190 
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انبارمانی 
۱ 
(اجمصه) 


۴ 


تیمار 


۱ 
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در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حرف‌های مشابه هستند. در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون «1.51 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
ان آب گرم ۳۵ درجه سلسیوس. 


1 آب سرد ۳۰ درجه سلسیوس؛ 


:1 رداص چم ۵0عه ۱۵۷۵1 اتازطاجطام ۵۶ 590 مطا اج )مممنه رااصی‌نصوزه امه میح فعماام1 تقاتصته 32*76 )قظ) فصحعجه فطع رصصصتتامی مهم مر 
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در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حرف‌های مشابه هستند. در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون 1.81 تفاوت معنی‌داری ندارند. 


۲ آب گرم ۴۵ درجه سلسپوس. 


۱- آب سرد ۲۰ درجه سلسیوس؛ 


شاخص ... انبارمانی 2 
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آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز 

نتایج این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شاهد 
بر آنزیم کتالاز در طی انبر منی تفاوت معنی‌داری بین هر دو تیمار 
وخود داکت. ام پرهکش مان آلبارمانی و غلظت کیبارهای مات 
بر زیم کاالار متفر بوه فرط سا آناسان فالنت آنن. 
افزايش نشان داد به‌طوری که بیشترین مقدار آنزیم کاتالاز (۱/۵۳۲ 
واحد آنزیم در دقيقه در گرم وزن تر) در تیمار کلرید کلسیم ۶ درصد 
فقیراه با آب گرم زلست اس کس ن مقنار فطالیه انز کامالاز سیم 
تیمارهای کلسیم در طی انبارمانی در تیمارهای کلرید کلسیم ۳ درصد 
همراه با آب سرد و آب گرم و نانوکلات کلسیم ۶ درصد همراه با آب 
سرد بدست آمد (جدول ۲). نتیجه‌های این پژوهش نشان داد بین 
تیمار آب سرد و آب گرم (شاهد) بر آنزیم پراکسیداز در طی انبارمانی 
تفاوت معنی‌داری بین هر دو تیمار وجود نداشت. اثر برهمکنش زمان 
انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلف بر آنزیم پراکسیداز معنی‌دار بود. 
در طی ۴ ماه انبارمانی فعالیت آنزیم افزايش نشان داد به‌طوری‌که 
بیشترین مقدار آنزیم (به‌ترتیب» ۱/۱۳۷ و ۱/۰۱۹ واحد آنزیم در دقیقه 
در گرم وزن تر) در تیمار نانوکلات کلسیم ۶ درصد همراه با آب گرم و 
کلرید کلسیم ۳ درصد همراه با آب گرم بدست آمد. کمترین مقدار 
فعالیت آنزیم پراکسیداز (۰/۱۶۵ واحد آنزیم در دقیقه در گرم وزن تر) 
بین تیمارهای کلسیم در طی ۲ ماه انبارمانی در تیمار نانوکلات کلسیم 
۳ درصد همراه با آب سرد بدست آمد (جدول ۲). نتایج نشان داد که 
فعالیت آنزيم‌ها در طی دوره انبارمانی افزايش نشان داده است. آنزیم 
های آنتیاکسیدانی تشکیل رادیک ال آزاد را متوقف و ممکن است 
سبب توقف زنجیره واکنتش‌های اکسیداسیون و کاهش آسیب 
رادیکال‌های آزاد شود و ممکن است انرژی رادیکال‌های آزاد را 
کاهش داده و یا سبب اتصال الکترون به آنها شده و آنها را پایدار 
نمایند (2013 ,۵ 61 2طعتصحطا1(0 ۵005610۲ ۷). میوه‌های انار 
تیمار شده با کلسیم در مقایسه با میوه‌های شاهد فالیت بسیار 
بالاتری از آنزیم‌های کانالاز و سوپراکسید دیسموتاز و فعالیت کمتری 
از پراکسیداز را نشان می‌دهند. نتایج نشان می‌دهد که آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانی باعث ایحاد مقاومت در برابر سرمازدگی در میوه‌های انار 
می‌شوند (2011 ,تصعط؟ هه صفتهه۴۵62). مطالعه ایل هالالی 
و همکاران (2003 .۸ 2 1۵11211-]۲) نشان داد که یون کلسیم 
باعث کاهش آسیب سرمایی و فعالیت پراکسیداز در گوشت و پوست 
میوه‌های دخیره شده در انبار سرد می‌شود. رانادیو و هارد ( 5۵0201۷6 
2 ,۴12270 270) ارتباطی بین فعالیت پراکسیداز و لیگنینی شدن ! 
در دیواره سلولی میوه‌ها شناسایی کردند. به نظر می‌رسد که یون 


۱- 


کلسیم برای فعالیت پراکسیداز ضروری است زیرا باعث ایجاد اتصال 
متقاطع از زنجیره‌های پلی گالاکترون " به ساختاری می‌شود که توسط 
ایزوپراکسیداز آقابل شناسایی است (2015 ,.۵1 6۶ نتعطع2ظ: عع۳ 
89 , .۵ 2). بیشترین مقدار آنزیم کاتالاز در تیمارهای ترکیبات 
کلستیم یت به شاه پدشست آض. کر رشن شنده امک که کیمارهای 
کلسیم فعالیت بالای کاتالاز را در ازگیل ژاپنی ( .1 4 تعاطل۸۵ 
0 و زردالو (20130 .2 2 ۵۸1) در طی انبارمانی سرد حفظ 
می‌کند. کاهش نشت یونی از طریق تیمار کلسیم باعث افزایش 
فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدانی. یکپارچگی و استحکام دیواره سلولی 
می‌شود (2007 ,.01 6۶ 0۷۲۵۲۱۵2۵۷1 


رنگ پوست میوه (*1 زاویه هیو و کروما) 

نتایج اين پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شاهد 
بر شآ و کروما در طی انبار مانی تفاوت معنی‌داری بین هر دو تیمار 
وجود نداشت اما برای میزان زاویه فام در ۲ ماه انبارمانی در آب گرم 
کمتر بود. 

بیشترین مقدار *1# در تیمار کلرید کلسیم ۳ درصد همراه با آب 
گرم (۶۳/۷۴۳) و نانو کلات کلسیم ۳ درصد همراه با آب سرد و آب 
گرم (به‌ترتیب ۶۴/۵۰۰ و ۶۱/۱۲۰) در طی ۴ ماه انبارمانی بدست آمد. 
کمترین مقدار #ما بین تیمارهای کلسیم در طی انبارمانی بین تیمارها 
متغییر بود (جدول ۲). بیشترین مقدار زاویه هیو در طی ۲ ماه انبارمانی 
و تما گلرند کاس ۲ فرضد همراه با اب ۱۷۲۱۳۶۸ نتیساد 
کلرید کلسیم ۶ درصد همراه با آب گرم (۷۵/۲۶۶) طی ۴ ماه انبارمانی 
بدست آمد و کمترین میزان زاویه هیو (۷۰/۹۷۷) در تیمار نانو کلات 
کلسیم ۶ درصد همراه با آب سرد در طی ۴ ماه انبارمانی بدست آمد. 
بیشترین مقدار کروما (به‌ترتیسب۶۸/۰۹۰ و ۶۷/۷۲۹) در طی ۴ ماه 
انبارمانی در تیمارهای کلرید کلسیم ۳ درصد همراه با آب گرم و سرد 
بدست آمد. کمترین میزان کروما (به‌ترتیب ۴۸/۰۱۹ و ۴۸/۴۶۲) 
درطی۴۳ ماه انبارمانی در تیمار نانوکلات کلسیم ۶ درصد همراه با آب 
گرم و سرد بدست آمد (جدول ۲). رنگ یکی از مهمترین ویژگی‌های 
ارزیابی عمر پس از برداشت و کیفیت میوه‌ها است. شاخص تشآبه 
عنوان شاخص روشنایی» *۸ به‌عنوان شاخص تمایل رنگ بین سبز و 
قرمز و *9 به عنوان شاخص تمایل رنگ بین آبی و زرد هستند و به 
عنوان شاخص‌هایی برای ارزیابی تفاوت رنگ کل میوه محسوب می- 
گردند. شاخص کروما به‌عنوان مقدار اشباع‌شدگی و شدت رنگ و مقدار 
زاویه هیو ( "306) به‌عنوان شاخص‌های از رنگ محسوب می‌گردد 


فصتقط صمممسمقآهع ۳۵۱ ۲۰ 


۳- 6 
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که مقدارهای ان از زاویه صفر یا ۳۶۰ درجه نشان‌دهنده رنگ قرمز و 
زاویه‌های ٩۰‏ ۱۸۰ و ۲۷۰ به‌ترتیب بیانگر رنگ‌های زرده سبز و آبی 
می‌باشد (2016 ,.۵ 61 011۳06862)). نتیحه‌های بدست آمده نشان 
دادند که تیمارها بر رنگ پوست میوه پرتقال اثر معنی‌دار داشتند. تیمار 
کلرید کلسیم همراه با آب گرم بهتر از تیمار نانوکلسیم به همراه آب 
گرم سبب افزایش شاخص‌های رنگ در میوه پرتقال در طی انبارمانی 
گردید. دلیل کاهش رآ زاویه هیو و کروما در میوه‌های شاهد می- 
توند به دلیل سرمازدگی باشد که از روشنایی میوه‌ها کاسته و با تیردتر 


شدن رنگ پوست زاویه هیو و کروما کاهش یافت ( 6 01۳060627 
6 ,.0). میوه مر کبات نافراز گرا هستند و در طی رسیدن و بلوغ 
سرعت تنفس و سطح تولید آتیلن کمی دارنده اما پوست میوه از این 
فرایند پیروی نمی‌کند و تغییرهای رسیدن پس از برداشت همچنان در 
پوست میوه رخ می‌دهد. در مرکبات با گذر زمان سبزینه خود را از 
دست می‌دهند و رنگ‌های کاروتنوئیدی که زیر پوست قرار دارند 
طاهر می‌شوند (2018 ,.۵ ۶ صهتهه۴۵62). 


جدول ۳- برهمکنش مدت زمان انبارمانی « تیمارهای مختلف کلسیم بر میزان کلسیم گوشت و پوست میوه پر تقال رقم "محلی داراب" 
جامع۱] 4۳6 دز سای ۵ امه مه جه کاصمصصاهعها ای همان متام مممماه ما همع ممن ۱0۵۵ 1۳6 -3 12016 
امه و ع.عصه اتب عمط ۵۲ صاه 200 


کلسیم پوست ‏ کلسیم گوشت انیارمانی 
صعاصی سای اصعاصی سبئام 
ماه ات ]۵ حاوع11 ان ]0 (طتاصجمص)ء م0۳ 

[21113 [15226 ۲ 
132271 16( ۳ 
[21667 194001 ۲ 
[21517 1316 ۳ 
نط24550 2611 ۲ 
[224171 196437 ۳ 
2643311 26۰20( ۲ 
24903 26.1 ۳ 
2991 20112 ۲ 
24483 255001 ۳ 
220 2462012 ۲ 
طع26083 250501 ۳ 
2-6 26061 ۲ 
ع-283126 28000 ۳ 
و6 2.0 ۲ 
3203306 7-2-6 ۳ 
۹61 291630 ۲ 
2300 2601( ۳ 
ار 232 ۲ 
2360930 232 ۳ 


تیمار 
م۲۳62[ 
شاهد آب سر دا 

0090 010 ۵۵۲ 


شاهد آب گرم" 


مه ۷2 آ0متاصمن) 


کلرید کلسیم ۳ درصد آب سرد 


2۵ 10 390 10۲106ط0 میالم لون) 


کلرید کلسیم ۳ درصد آب گرم 


۵۵ ۷21 390 106تم1ط) میالم له 


کلرید کلسیم ۶ درصد آب سرد 


2 10 6960 10۲106ط0 میالم لو 


کلرید کلسیم ۶ درصد آب گرم 


۵ ۷2۲ 69۵ عمط میالم له 


نانوکلات کلسیم ۲ درصد آب 
2۵ 0 390 1266مطمصهه باون 


نانوکلات کلسیم ۲ درصد آب گرم 
۵۵ ۷۵۲ 350 1266مجممصهه میاه له 


نانوکلات کلسیم ۶ درصد آب سرد 
۵ 0 69۵ 1266مجهمصهه حصناتملون) 


نانوکلات کلسیم ۶ درصد آب گرم 
۵۵ ۷۷۵۲ 69۰ 1266مجممصهه باتهم له 


در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حرف‌های مشابه هستند. در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون 12ص تفاوت معنی‌داری ندارند. 


2۱ آب سرد ۲۰ درجه سلسیوس؛ ۲- آب گرم ۴۵ درجه سلسیوس. 


اما وه ۵0عه 16۷۵ اتازطادطامتج 0۶ 50 مطا 2 اممعنه زااصی‌نصعنه امه میج متام[ تهاتصته 2*76 عقظ) وصحعجه فط رصصصتتامم مهم مر 


۰ 6216۵ 45 عماع/۷ ۳۱۵۲ 22 :واتوامی وعع۲عع0 20 ۳/2 0018 < 1 
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گزارش شده است که کلسیم با به تاخیر انداختن پیری بر مقدار 
رنگ پوست اثر می‌گذارد. میوه‌های تیمار شده با کلرید کلسیم 
روشنایی» زاویه هیو وکرومای بیشتری نسبت به میوه‌های دیگر و به 
ویژه شاهد داشتند که می‌تواند نشان دهنده کاهش سرعت بلوغ توسط 
کلسیم باشد (2016 ,.۵1 61 12026۲ 


محتوای مالون دی آلدهید (۷۲۲۸) پوست مدوه 

نتایج این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شاهد 
بر محتوای مالون دی آلدهید در طی انبار مانی تفاوت معنی‌داری بین 
هر دو تیمار وجود داشت. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت 
تیمارهای مختلف بر محتوای مالون دی آلدهید معنی‌دار بود. کمترین 
مقدار محتوای مالون دی آلدهید (۰/۰۴۲۴ میکرو مول در هر گرم 
وزن تازه) بین تیمارهای کلسیم در طی ۴ ماه انبارمانی در تیمار 
نانو کلات کلسیم ۶ درصد همراه با آب گرم بدست آمد (جدول ۲). 

پس از طی ۱۲۰ روز دوره انبارمانی بین میزان مالون دی آلدهید 
پوست در میوه‌های شاهد و تیمار شده تفاوت معنی‌دار مشاهده شد. 
میزان مالون دی آلدهید در میوه‌های تیمار شده به‌خصوص نانو کلسیم 
همراه با آب گرم کمتر بود. از آنجایی که بیشترین فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدانی در تیمار نانوکلات کلسیم ۶ درصد حاصل گردید 
بنایرین این تیمار تواست کمترین محتوای مالون دی‌آدتید را نشسان 
دهد. کلسیم از طریق حفظ ماهیت و یکپارچگی غشا سیب کاهش 
نشت یونی و فسفولیپید در شبکه سلولی می‌شود ( ,.۵1 6 تطتصتخ 
6 تیمار کلسیم نه تنها ساختار غشاء را تحت تاثیر قرار می‌دهد 
بلکه می‌توند در اتقال سیکنال اکسیداتیو و تنظیم کردن فالست 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانی نقش داشته باشد (,.۵1 ۶ عصدد 11‏ عصهز1 
2001 این موید کارا بودن پیش تیمار آب گرم و کلسیم در حفظ 
ناریا شتدام و کف پوس مرها دز ی انبارمای مکی اش 
در واقع میزان پراکسیداسیون چربی‌ها و مقدار مالون دی آلاهید در 
واکنش به سرمازدگی بافت‌ها افزايش می‌یابند و پیش‌تیمارهای موثر با 
ایجاد مقاومست می‌توانند از میزان بروز این فرایندها بکاهند 
(2019 ,.۵ ۶ 12201۲00۲ ماو همکاران (2014 ,۵ 2 72) 
گزارش کردند که اعمال پیش تیمار آب گرم ۴۵ درچه سلسیوس برای 
مدت ۱۰ دقیقه پیش از انبارمانی می‌تواند در کاهش نشانه‌های 
سرمازدگی در میوه‌های کیوی موثر باشد. میوه‌های تیمار شده از 
سفتی بیشتر و نرخ تولید اتیلن و محتوای مالون دی آلدهید کم‌تر 
برخوردار بودند. 


کلسیم گوشت و پوست میوه 


با توجه به جدول ۲ نتایج نشان داد که میزان کلسیم گوشت میوه 
نانوکلات کلسیم پس از ۶۰ روز انبارمانی بیشترین میزان کلسیم 
وزن خشک) را نسان داد. اگرچه با تیمارهای ۲ درصد نانوکلات 
همراه با آب گرم به‌ترتیب» ۲/۸ برابر (در انبارمانی ۴ ماهه) و حدود ۲ 
است. در این رابطه» میزان عنصر غذایی کلسیم در گوشت و پوست 
میوه پرتقال در تیمار نانوکلات کلسیم ۶ درصد به‌ترتیب» بیش از ۴۹ 
و تا بیش از ۵۲ درصد. بیشتر از تیمارهای کلرید کلسیم بوده است. با 
توجه به نتایج پژوهش حاضر کاربرد کودهای نانو کلات کلسیم که 
سبب افزايش میزان کلسیم طی دوره انبارمانی نسبت به کلرید کلسیم 
شده می‌تواند بدلیل تکنولوژی نانو بوده که سبب افزايش نسبت سطح 
به حجم شده و نفوذ بیشتر و میزان جذب کلسیم را افزايش داده است 
(2018 ,.۸ ۶ 7حا[2؟). به‌طور کلی تیمار نانوکلات کلسیم 
توانست در غنی‌سازی کلسیم پوست و گوشت میوه نسبت به شاهد 
موثرتر باشد 


نتیجه گیری 

از مجموع یافته‌های این پژوهش استنباط می‌شود که در شرایط 
انبارمانی سرد با دمای ۲۶۰/۵ درجه سلسیوس و رطوبت نسبی ۸۵ 
درصد می‌توان تا مدت دو ماه میوه‌های پرتقال رقم محلی با کاربرد 
تیمار دمایی همراه با ترکیبات کلسیم بدون کاهش کیفیت نگهداری 
نمود. پس از چهار ماه انبارمانی سرد افزایش معنی‌دار و قابل توجهی 
در میزان آب از دست دهی میوه‌هاء نشانه‌های ظاهری آسیب 
سرمازدگی» نشت الکترولیت‌ها و محتوای مالون دی آلاهید پوست 
میوه‌های انبار شده اتفاق می‌افتد. یکی از اصلی‌ترین خسارات وارده در 
ظین آنباردازی کاهش دزن فر میوه‌ها می‌باشه تاتو کات کلسیم 
کمترین کاهش وزن را در دو ماه انبارداری نسبت به تیمار شاهد و 
کلرید کلسیم نشان داد. با توجه به این که عنصر کلسیم از مهم‌ترین 
عوامل تاثیرگذار بر ماندگاری و افزايش عمر انبارداری میوه‌ها محسوب 
می‌شود. تیمار نانو کلات ۲ و ۶ درصد نسبت به شاهد و کلرید کلسیم 
گزینه مناسبی جهت غنی‌سازی این عنصر در میوه‌ها شناخته شد. در 
رابطه با مالون دی‌آلدئید که محصول پراکسیداسیون چربی غشاء می 
باشد و نیز میزان مواد جامد محلول که در زمان رسیدن میوه و در طی 


راحمی و همکاران, اثر کاربرد پس از برداشت آب گرم. کلرید کلسیم و کود نانوکلات کلسیم برکاهش آسیب... 


حاوی کمترین میزان 195 و مالون دی‌آلدئید بوده است. میزان 
پیشتر از شاهد و کلرید کلسیم برآورد شد. ائه کلات کلسیم ۶ درصد 
میزان کلسیم گوشت و پوست میوه را بدلیل افزایش نفوذپذیری بهبود 
بخشید. پیش تیمار آب گرم به همراه ترکیبات کلسیم به دلیل بهبود و 
تخفیف شدت افزايش شاخص‌های مرتبط با بروز آسیب سرمازدگی در 
پوست میوه‌ها تیماری کارا و قابل توصیه به منظور نگهداری میوه‌های 
پرتقال در شرایط انبارمانی سرد است. بنابراین با توجه به یافته‌های 


۸۷۵ 


این پژوهش, تیمارهای نانوکلات کلسیم را می‌توان به‌عنوان مناسب 
ترین تیمار به منظور غنی‌سازی کلسیم میوه و افزايش عمر انبارداری 
پرتقال پیشنهاد کرد. 


سپاسکزاری 
از دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز برای در اختیار گذاشتن 


امکانات لازم برای انجام این پژوهش و نیز از مدیریت شرکت دانش 
بنیان صدور احرار شرق, برای مساعدت بی‌دریغشان در زمینه انجام 


این پژوهش, تشکر و قدرانی می‌شود. 
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۵۵۹ و80۵ 0۴ ۵۵۵۲۸۱۵ 2600۷107۰ ۱0510256/-(0-1 جرج موه زومصه نامزمه تساج طاز زمزنهها و فعفهآم۲/زظ 
100 .5377-5387 ,278 
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-طعنط ما دمن نها ععمتقجما صا معصه‌ماما مممم‌مصها-10 ۵ ممتازدنتانعظ ,(1991) .ن1.ل رصتقلک عک رو ,110116 
1007-2-۰ ,(6)6 7 . بصع افص 0۲ عم ۳۱۵۵ ۱۱۵ 0 .مرول .عقعتاد . متتااجومصه] 
7 ۱ و( 

۲ عاحمصصاهع0 ۷۷۵۲۵۲ ام 0۴ ۳۲۵۵۲ .(2014) .۲ رمق عک و2 رع8ط202 ولا قاط ویک م1098 .لا پتع9ا۳۱ و.ل ,0تا٩‏ ,.0 ب1۷]2 
۷ مات ات۱ مموروممهما۳. ما (اظن) تمامهگ عصتل‌صاها امموم فد هچ ۵ ممتوومونه مه رازم عصتااته 
102-110۰ ,97 600108 7 0 «وهاهاظ ۱ 0 همع 
8--1016/[.0050027۷7010.2014 2/10۰ 05://001۰0۲)) 

ملیف اوع۲تقطاومن ۵۶ اععلله 1 ,(2007) ب1 رتصعطع۱۱ عک رت رولتاصمصصهانا با رقتعلف۷2۵1۱21 یف بواتقصهعجه]۱۷ 
۵1 ۵۱ 4صه عصتصهمها صععل ۶ه ممممتمصا ومهماتتاه تلفتن بممتاهتمعممممه همه متاعوتا صم. )نامر( 
.1385-9۰ ,(00)4] 0 003( 1301 مه 0 2306015 ی ۱ 
6 1 1016/[.1000000۳0.2005 8/10۰ ۱)05://001۰01 

۲ 0۱/۹۱0۱02۷۰ اوع۷ تقطاومض طا فامعاه مصهرطامهها ,(1996) ۲۱۱۰۷۷۰ ,رماصهاو عک .1 مقتطله۲ .تاد بلظ0ع۷]2720[ 
005://001.0۲2/10۰1016/0925-5214)95(00042-9 193-217۰ ,(7)3 ,چع7661071010 ۵۵0 «وهاه:ظ 

۰ ۲۵۵6۵ظ۳-]000۲ ۳۱2۲ ر.عکع۲۳ متصعلهع۸ ره 220 .عتاصعاظ تمعن هم ممتاتنان امتمصتاا ر199) .۲ رفمط‌ونه]۱۷ 
)۱۱۱۰ نگ 0 ایا ما ۵0 سار صهوهمن 

۶ م2001 ماه مج )صهلمتاصه ,(2003) ایک بتانا عک .۷ رواالط وظ مفطلل۷۷2 .لک ,1۷۲۵6۵5 
6 2/0 01005://001.07 .6887-6892 راد رف ۲۵۵ 00 0۸۵۵۲۵ 0۱۱۵ ٩0۳2۷۵۵۲۲16۵5۰‏ 
۵ انا۳ ماحصهتعمصمن ۵۶ معحقصعل )عم ۵ مصصتا فص ۵ ممتاحصتصماعنا ,(2010) ۷ رتصطقک عک رباط رصفطم‌طم0 ۷۲۱( 
(امحتعطاه حوتاع‌د۴۲ ۱ صفزوع۲ ح) .جععه0ه اما ۵ هل مه ععهتماو 6۵10 عصتننا رامع 

۷ رمطه9۵۳ و.ل.ظ م22022 .1 ,۷2۵۱۷۵۲۵ .۲ مصکللنتات .نا ,متعحجمک-ممصک) ۷۲2 ری رتطمطفط رو مصفطم م۱۷۲۱ 
۶ ۲0۱6 :احعصاجعط بقع عاله ععهعماو عصنسل زا مات ماقصعتعمصمم ۵ ممتاعالم؟ ,(2007) .12 ,۲۷۵1۵۲0 
۲/۵5://01۰0۲82/10۰1016/[۰0050027۷7010.200601 19-25۰ ,(44)1 «وماهع16 وه چوماهاظ ۵و( .کته زاوج 
6 (2006) .۲ ,۷۵۱۵۲0 ع .ها ,0تعصطم-۱۷]2۲)10867 و۲ رصکالننان ب۷ رمصهتنهی بظ رتصمفطفط رای رهطم م۱۷۲۱ 
٩۱۵0۲2۵20 0۳‏ 6۵14 ]۷۵9 هزمح عصتیتل ومتاتمممتن لقصمتاعصنط جح تاه صتقاصتقمه ما کصمصعع اقعظ 
6 ۱۷0۹:0۱05 .8495-85000 ,(4)22د 0۵ مم وه مات و ۵ ی ول 

صنمایه مه صتصت‌امنن اه ۵۲۲60۲ م1۳ 200/(۰) ۲۱ رطع1۱22ظ عک .۷۲ رت2021ظ ره پتطعتلفطک ریک بلع20 رل ,1۷]۵۲)۵22۵۷ 
311-۰ ود ۱۱۱۱۲۵0۵۵ 4 ۸۵۱۵۵/۵۵۵ ۳۵۵۵ ]0۵ 0:۵۵ :۱11082 .۵۲ رم ۵۲۱۵۵( ۳۴۵۶6) و۲0 صا وانلهتان 1077۵ ناه ط0 
۶ کامع۲1۴ .(2013) ,۳.۳۲ ما۳۵ ع .۲.3 فرصم ,.۷۷ ,۳۱۵0۲ نان ر.ت.؟ م2 ۷2 ببظ مقتاططوه۳ روبلط رصع موزل 
۶ حمناصماه: ناهن انح فصح آمقصم تمه عنم رعصللعم1 مبلتوعر أتلمممصصا م موز امتتها فصه عماجم ۷۵ فتاه 
362-1۰ ,56 ,76610101083 0 «وواه:۲] ۱ 0( رل 
7 ۰05027۷70107 [/1016 2/10۰ 05://001۰01)) 

ام مطا من (ظ۷]0(-1) مصمم۵ت۱۵/۵10۵رطامصصر-1 مج تما ملق ۵۲ فاهعره 1۳ 2013(۰) .2 داقتنا ک ,.آظ ب02 
129-۰ (38)3 رصهع ه ‏ عانوهع۳۵ ۲۵۵0 0۴ 9۱۵ ۰( واه م00 ومتیه‌طااند ۵۶ 116 
9 0( 

عالمه حصتاتملج ۲۱260 ۵۲ ]۳66 ,(1995) یک یصفطامتهامصعصصه عک ریک رصهتمه ری مصهزهتهع۱2 رت بصه‌طقصههه طاهظ۳ 
47-50۰ ,52 و0[ ۱ ۱ ت۱۹ 11 7 2( 2020۵ 
3 0( 

مط ما دملنصممهامو۵ع01۱ طاز۳ معهل۵۲020ظ ]صقاظ ه ۵۲ فممتامحمام] ,(1999) ,۲ رتم0۵ عک ر.ظ فان وت ,۲۵061 
31605://001.018/10۰1016/50031-9422)98(00741-9 1953-198۰ ,رد ,هه «وا۴ .عجما حصبتعلقی 0۲ ۲۲۵۹۵86۵ 
,20176))صهتان وم حمحصاجعط تم۷۷2 امط هصرع تما حصباتملمم رتمع منامنلهد ۵۲ ۳۲۲۵۵۲ 2013(۰) ٩۰‏ رتصعحصطف عک ریظ رتم۵2 
۵۵ 6۵۱66۶ 0۳۱۱۵ ۵ م0 عتقصهتعمصصمن طفطان۱ ۵ وصمامصهتهم معهتهاه 20 0۱02110201۷6 
(اعحتوطاه حفتامص از صفتو۵ظ ص1) .11-15 و(26)1 ب(عهه ی ۵۱0 6۵۱665 

2016(۰) .۸۵ ,2و1 عک رب رتعتو] بیظ مصهاه ۷ بلتطهطای عنه۳ن یه ب22ط2ط ریک تلا با بنزهی ر.لا۷۲.۱۷۲ ,رصقحصطیف] 
۵60 ۳۳۱6) جع ۵۲ ومابطاتاه ادن وه ممتاجی مههعماه مه فممتاه‌تاصومعصمی هملد صیاتم‌لهه 0۲ ]1۳0۵26 
9 .130-136 ,(42)2 رععع۵عه ات۸۵۲ 0و۳ 

امه لمح مصت‌نصممی از فاتاظ متقصح‌وعصصمم طز ممصماونوه: عصتاانط :(2011) ,۷۲ ,تصصمطفک عک ریق مصهلصم1۵62 
.276-۰ ,(3)]] ,1960167166 ۳۳/۳ 0 0۵[ 6۵0۵ .0۳620996015 006 
9 ۱ و ۱/0( 

0ص م4تتماهه صاتملمء ۲ ممتاه‌نآموه تفتام] ۵۴ ۳۲۲۵۵۲5 2009(۰) ,۱۷۲,۸۴ بعممم‌طوطام]1 ۷22 عک رب بهتصمطفط! رم بصهتمممعصم۴] 


.11-۰ ,و121 0۲۱۱۵۵۵۲۵ ی .عانن۲ز۳ ماقصه‌تعمصصمم ۵۶ ومتادتمامد هد 1201۷۵لهنن مه ۷۵ تاماتامفتان م۵ هعتاا 


)15://001.072/10.10 16/13 9 

0 وه وممه۳ه ۱۱2۷۵۱۰ مماممتطوه ۰۷۳۷ ۵۶ وماباطاتاج ادع۲تقطاو۲۵0 ,(2018) ۳۰ ,ژطازطاه۲۱ »> ریک ,1۳2022 ببظ مطهل1۹۵622 
0 0۵۳۱۵ ۱۱۵۱۱۵۵۵0۳۵۵ 2010 52110110 0ص ,عمط حصیاتععهاهه رعلزتماهه مصباته‌لق گم ممتاهه‌تاممه تقتام؟ اوع7تقطمم وه 
9 ۵ 68-84 ,(6)1 7 ,56/۵66 ۳۲۲۸۲ 

6 2010(۰) ۷۰ ,12۷۵11211 ع ,۷۲ بطم2220و بیه بتطعطوط ویک بطمصطوظ ری بصتمتله ب۷ رتصمطفط! رم بصهتمممعصم۴] 
همع ص10 ماه واتاظ ماقصه‌ومصومم صا توازصا عصتااتده وم ملتحما تلو مج مصتل‌تصمموو ۵۶ وامعله 2۳2611012076 
٩0012826. ۳۳5, 63, 169-178. 0 1‏ 

۰ 062 00۷7۵100188 طا ممتمصم1 صتصعن1 4ص ممتاهمنلهع۱۵ مفهل۳۵۳00 .(1972) ۱۱.۳۰ رلت۳۱22 عک رنه ,12020176 
3 ۵/10 .381-383 و37 ,8627066 ۳۵۵0 ۵۴ ۲۵ ول 
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۵ وی 46تتماهه اتمه مه مصیاتم‌آهع-مصفه ۵ مموته0۵8۵۵ 2018(۰) .ظ رصهتصه2عصق عک و۷ رتصصه‌طف ریق رتهطاصم 
57-۰ ,240 م01 6۵7۵ .1۱۵11010105 560 .۵۷ مامرحرج صا امه فرصم ۷۵1 ام مه اتلمتان اقع۲هطاووه 
5 16/1612 2/1010 105://001.01) 

"106 ۰۴۵0 1۳۲0۷۵ ما اهتاجم‌امم عاز صرح متاتم‌آهع-0ص2/ .(2020) ۷۲۰ بتححعطفع! عک ببق مصهتصه2مصصفط ریق رتهطازنف۴ 
,23-0 و() 6 تق ۱۱01600۳0 .هه و۵ ات301 .. .ععتافتصمامعتقطه ... ان ماوهه 
۱۱05://001۰018/10.1007/5:13580-019-168-7 

کعتامصعمدام رن تما م۵ معهتماو ام 0۲ ۳۲۲۵۵۲ .(2008) .۱ ,0تقصوم‌طط1 ۲ عک ر.ظ ر220صصوظ رمابا ,0مصقلظ بیط بهل ۳۴۵۵152 
611008 «۱008ظ 0۲۱۱۵۳۷۵۹۶( .۵0و0۵ (م) دای مت عموامصهع معصهه 5۷۵ 0۲ امه اصهل0 تاهج 20 
348-۰ ,(49)3 

2005(۰) ,,0.۸) رتقانتام 000۵2162-۸ عک پیکلیک رمصت۷-مامام9 رل رقله۸۲2۱2-27 هب۲ ۷۹200۵2-0۵۲2 ر.گ ۱۷۵۲۵-16۵۵2 
۵ ۵ 0۵۱۵ .۰ 7.۱۷]2۵001ه و02۵2 آنام-طومظ ۵ واتلمتان آلهه۲۵ه 01ع2 مها معهعماو مه مومقطه عمتانت 
1/[۰1365-2621.2005 10.111 /05://001.0۲2ظ .۰ (70)7 ,96۶6166 

۷۵۵ 2006(۰) ,1۴ ,۲۵۲26 ع بیظ مهو ریظ رو۷۷۵18 نان نات .0.1 مصتااامی۱۷]۵ ر.ظ بلتته]۷ ب بهویاما تالمج 
۰ 1 65زسازصا عصتالتل مع0عع مه فعوممموع۲ تقزنمعامجظط اممعن مجبتامه عتاصعصعع‌ت عصتصمتانلجمی 240 عقعظ 
۵۹://001.0۲82/10۰1093/00/6071055 .2943-2953 و(7)12 5 ,«عا0ظ ۱۵۵ هد ۵۴ ان 

۲ و0 ۵۲208265 ۵۱۵00 ۵۶ وعوممموع۲ مصتاصه‌تعتان 10م2004(.0) .۴ بتاتاهن عک بیط م۲202 م۷ مفق۷01 با بهتتطهو 
91-0۰ ,3 728010700 ...ره ماما اقفبههام۵ .. .عاصعصصاهعتا ...نع امط... فص ...ماع امط 
2. ۰05007۷7010.200 [/1016 2/10۰ 105://001۰01) 

جوم ممت‌امی اصمتننه مه تمه مناومتامو ۵ ممتاتل۸0 ,(2010) ,۷۲.۴ بقاح‌اوظ عک ر.1.8 12202۷1 ب۷ ,معط 
۶ بانلمتان تا اوع۷تمطاوم۳ ۲۵0 مورا (رعصتم‌ونل تلع مه پلتمه متانمتاهه ماج عمط فتصمطاهع۲۱ ۰ وم تقطافوم 
624 [/01605://001.0۲8/10.1016 40-45۰ ,24 ز رع۵ 010 96/۵71۵ 50۳20۷۵۵۲۲۰ 

2 آممانهممومه منمصم‌صروی وم 2010(۰) ٩.‏ رتم۲۱ ک رگ بام(2 بیط مقططه‌تظ رت مطهطوتنک بط بتطن 
۰ 02856 1216 12۳01117-2 2 10 

۷ ,۳۱۵۲06 ماعظ عم 0 6اصری 0۵0 0۵ ید۱۵۳۷ 0 ۹/۵۵۲ 2005(۰) ,۵.۷۲ ,50108701 
1- .01660/۵۳0 .۱۱۵5://001 .135-140 ,682 مصتاتومم‌ رگ اوع۲ تقط)ومظ لقممتاهصم م1 

0ص ملدامد لمتمصتصه رلامنر وم قامعگه صتاتم‌لهن 2005(۰) .1:12 ,عم عک مقلط رصق رک ۷2 1.۸.۴۷ رتصو‌زمممرنه 
46-۰ مر ,۵6 ]۵ ول م۱۱۵۵ ۱ ۵ص عون متصوح مت بط ۵۶ داصعمجمم‌می عصهمتما 
طاواف؟ ۵۲ ۱1 ععجماه مطا عصلفمعمصد مه معقصهل )و1۳0 عملمتالعع ,(2019) .۶ رتقووه تک رب متصطفک با رتتاممنطع2 1[ 
ر 0۴ ک 1661۳ ۱ ده 0۱ ۵۴ 0 اصمحصاهه‌تاه 0۲ کقعط عصترآممه رها تا متقصهتعم‌صصم ۱۱۱۲12 
(اعح‌توطاه طفتامصط از صوتو۴۵ 18) ,183-194 :(2702 

عصمتاه‌نآممج معتقنا صرح ومفنا کته :وعماممطهمامصع۲ 2018(۰) ,1.۱۷۲ رعصتاط عک رت رتقصصی هرق و۱۷ رصق هممهتانط ]1 
6۵5://01۰0۲2/10.1007/813205-018-4-7 2-13۰ 64 رچع۱0/66100010ظ .7و1 1000 معط 1 

0 0 ومتاتمم0۳0 لمصمتازتتام 0صح ۲۳۹۲621 2005(۰) ۲۰ رتتع0۵20 عک ریق رله‌صلله وب رتم202 مب رل0۳021] ,۷ ,10002 
00624 [/۵5://001.0۲8/10۰1016/) 519-523۰ ,(66)4 رع۵ ۱۱8۱۱6 ۵۴۳۵۵۵ 09۵۱۵ رععلا۷۵۲1۵ 0۳28826 
6 هه ملق زاآممتاد م۲ فموماهتاد ۵۲ ممتاقصتطاجومن :(2017) .9 روتوعله ‏ ر.گ مطقل10۳ یط ,۵025605 ر.ظ ,1011765 
179-۰ 217 ,01۱۵۱۱۲۵۵ تلا 20 ۵0005( 000 11 ۱/۹ ۱ 
8 0 16/1 105://001.0۲2/10.10) 

صتاظ (02002 ,۱۷۲ رمصح‌هو عک .۲ بصعالنتات) ریق ممللتافعت رین ,متهحطم-1۵۵2) ۱۷۲2۲ بظ رعاصهع1 ۵۲62-۱۷ ورن رتم۲۷ 
67 ,566166 ۲0۵00 0 0۱۱۱۵ .علصصصدزآهم ]۵ ما۲0 :قاصمصاعع0 اوع۷ تقوم قعظ لمح صباته‌لوت ماج ۵0ع0۲مص1 راتازطاه ماه 
6 1/1365 1 05://001.0۲82/10.11 .2571-2575 

0920-۰40] 01 ۵۶ فلنته صا فصتصعیهمطامعه ما ممعصقط .(2012) .2 بتصمصصع2 عک بل رتقوم277ظ ربکا م۸۳27 .۲ بطهاوه2۳ ۱۷ 
-267 ,(30)2 1 0۵0 ۲۵۵۵0 ۱۵22و ۵۱0 ومیل انا (2ز۱۱۵-ع-وصه۵؟ .۵۷ ما تمصع معتسظ) متقصه‌تععصمم 
1 2/106 010105://001.07 .272 

میمعت 20 2010 ۵۵۵۲۵10 2000(۰) .1 بصع ماو ی ر.,]۱۷ رقتعلصهو رنه م2290 ۷ ۴.۷ رمطکا ریت1 مصقصااه ۲۷ 
۰ 0۵۲۵ ومصصع ‏ ۱60ا0مجهه تملصنا (ممممتعگممن) صرح قط)مک دام سا هن مد وتقمم طا مهم 
3605://001.018/10۰1016/50925-5214)00(00095-8 129-137۰ ۲9۱ ,«وما160:۵ وه «وماهاظ اوه او 

0 224 )ممصصاهع ا2عظ م۵0۳7 وجامل ۲ امعله م۲۳ .(2012) ,26 رهظ ع نکر رع8ظ۳2 وبا بتاکر م2 ,22182 بل ,۷۷208 
,(92)13 ,۸8۲۵۵/۱۲۵ ۵۱ ۳۵0۵۵0 0 56۱۵۷۸۵۵ ۱۱۵ ]0۵ 0۵ .ت۳۱ حصحصدط ما ازجا عصتااتل ۵۲ ممتاه7ه 2 جوم همه 
6 .2624-2629 

عصتاات وممامز7ع۱ه کصمطاهم‌تمتج م2 مناومنلمد ,(2006) .1۳.۲ بامطاطمه عک رو با .۷۷ بعجمک بو بصف بآ ۱۷۷2۵8 
٩۵۲2۵26۰ ۲‏ 010 عصنسل ومصمقعم ۵۶ فصتمامتم اممطو عقعط مج موی کصمل‌نجمتاصه مطا وامعله 0ص تتازطز 
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